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direkten Entnahme des aufb8relteten und entketm- 
ten Wassers durch die abnehmbare Kanne vorge- 
sehen slnd. 

8. Wasseraufbereitungsmaschlne nach einem der 
vorgenannten AnsprOche dadurch gekennzeteh- 
net, daB sie mtt und ohne direkten WasseranschluB 
betreibbar tst. 

9. Wasserautbereitungsmaschine nach einem der 
vorgenannten AnsprOche dadurch gekennidch- 
net, daB Mittel zur Entkelmung des vom Wasser- 
anschluB, einem Vorratsbehalter oder der Wasser- 
kanne elnstromenden Wassers vor Elntrttt In die Fll- 
terkartusche und zur nochmaligen Entkelmung des 
an einem Zapfhahn abgenommenen Wassers oder 
in die Wasserkanne zurOckflieBenden Wassers vor- 
handen slnd. 

10. Wasserautbereitungsmaschine nach einem der 
vorgenannten AnsprOche dadurch gekennzeteh- 
net, daB ein Sensor zur Messung des FQllstands 
der Wasserkanne oder Mittel zur Berechnung des 
FGItetands aus der Leistungsaufnahme der Fdrder- 
pumpe vorgesehen slnd. 

11. Wasserautbereitungsmaschine nach einem der 
vorgenannten AnsprOche dadurch gekennreJch- 
net. daB boslermittel zur Entnahme deflnierter 
Mengen von aufbereltetem Wasser aus clem Gerat 
vorgesehen sirtd. 

12. Wasserautbereitungsmaschine nach einem der 
vorgenannten AnsprOche dadurch gekennzeich- 
net, daB Mittel zur Messung der umgewalzten und 
gezapften Wassermengen mittels elnes Wasser- 
zahlers oder zur Ermittlung dieser Wassermengen 
aus den Betriebsdaten der Pumpe vorhanden sind. 

13. Wasserautbereitungsmaschine nach einem der 
vorgenannten AnsprOche dadurch gekennzeteh- 
net, daB Mittel zur Abschaltung der Fiiterkartusche 
bei ihrer Ersehdpfung und eine Restkapazit&tsan- 
zeige vorgesehen slnd. 

14. Wasserautbereitungsmaschine nach einem der 
vorgenannten AnsprOche dadurch gekennzelch- 
net, daB Mittel zur elektronischen Regelung und 
Oberwachung der Gerfitefunktlonen vorgesehen 
sind. 

15. Wasserautbereitungsmaschine nach einem der 
vorgenannten AnsprOche dadurch gekennzeteh- 
net, daB ein Drucksensor zur Druckuberwachung 
und Verhinderung unzulasslg hohen Systemdrucks 
vorhanden 1st. 

16. Wasserautbereitungsmaschine nach einem der 



vorgenannten AnsprOche dadurch gekennzelch- 
net, daB die zur Oberwachung der Fiiterkartusche 
eingesetzten Sensoren In die Filterkartuschen Inte- 
gr1ert8lnd. 

5 

17. Wasserautbereitungsmaschine nach einem der 
vorgenannten AnsprOche dadurch gefcennzelch- 
net, daB die Fiiterkartusche aus einer oder men re- 
ran untereinander verbundenen oder unabhangi- 

10 gen Kammem besteht und die Verfahrenswege 
durch die verschiedenen Kammem der Fiiterkartu- 
sche an der Fiiterkartusche oder in der Wasserauf- 
bereitungsmaschlne manueii oder automatlsch ein- 
stellbar sind und dam it die Qualitat des aufberelte- 

19 ten Wassers beeintluBbar 1st. 

18. Wasserautbereitungsmaschine nach einem der 
vorgenannten AnsprOche dadurch gekenrtzelch- 
net, daB die Fiiterkartusche zum Zweck ihrer Iden- 

20 tifizierung fur das Gerat lesbare Marfoerungen tragi. 

19. Wasserautbereitungsmaschine nach einem der 
vorgenannten AnsprOche dadurch gekennxelch- 
net, daB die Fiiterkartusche rohrformig oder fla- 

25 schenfdrmig tet, beidseitig oben und unten oder ein- 
seitig oben anschiieBbar 1st, wobei bei einsettigem 
AnschtuB der oder die unteren Kartuschenan- 
schlQsse innemalb Oder auBemab der Kartusche 
nach oben gefQhrt sind. 

30 

Claims 

1. Water treatment machine, in particular for drinking 
35 water treatment in decentralised dispensers or wa- 
ter filter Jugs with means for single or multiple circu- 
lation of the water within the apparatus, with means 
for continuous or discontinuous circulation of the 
water and with means for sterilising and maintaining 

40 the sterilisation of the water by UV Irradiation, char- 
acterised In that means for adjusting and control- 
ling the rate of passage during circulation of the wa- 
ter to be treated are provided as a function of the 
untreated water quality andtor the type and/or the 

45 degree of depletion of the filter cartridge used and 
the desired pure water quality. 

2. Water treatment machine according to claim 1, 
characterised In that an identical and/or remova- 

50 ble storage tank is provided for the water to be pre- 
pared and prepared water. 

3. Water treatment machine according to claim 1, 
characterised In that means for monitoring the de- 

55 gree of depletion of the filter cartridge used with the 
aid of the quantity of water which has flowed 
through or by means of sensors and means for man- 
ual input of physico-chemical water parameters or 
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® Verfahren und Maschinen zur Trlnkwasseraufbereltung. 



® Beschrieben warden Verfahren und Maschinen 
zur Trinkwasseraufbereitung, bevorzugt im Haus- 
haltsbereich. Damit kfinnen dem Trinkwasser uner- 
wOnschte Bestandteiie, z. B. gesundheitsschSdliche 
organische und anorganische Stoffe entzogen wer- 
den Oder mikrobielle Verkeimungen vermindert wer- 
den. Dazu warden die Techniken des lonenaus- 
tauschs, der Adsorption an OberflSchen und die Ent- 
keimung mittels UV-Ucht angewandt Durch BerUck- 
sichtigung der physikaliscb-chemischen Parameter 
des Wassers und der verschiedenen BetriebszustSn- 



de be! der Regelung des Verfahrens wird die Er- 
schfipfung der Riterpatrone kontrolliert und eine An- 
derung der Quaiitfit des aufbereiteten Wassers mit 
der Betriebszeit vermieden. Verkeimungen des Was- 
sers warden durch vorteilhafte Ausgestaltungen der 
UV-Entkeimungsvorrichtung vermieden. Da der Vor- 
ratsbehSlter sowohl das zu behandelnde als audi 
das behandeite Wasser aufnehmen kann. ergibt sich 
ein.geringer Raumbedarf fOr die Aufbereitungsma- 
schine. 
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Die Erfindung betriffi Verfahren und Maschinen 
zur dezentralen Trinkwasseraufbereitung mitlels lo- 
nenaustauschs, Adsorption an Oberflfichen und 
UV-Bestrahlung. Die prinzipiellen Verfahren zur 
Trinkwasseraufbereitung mfttels lonenaustauschs, 
z. B. die EnMrtung oder Entcarbonisierung von 
Trinkwasser, die Entfemung von Nitrationen mittels 
nitratselektiver Austauscherharze oder die Adsorp- 
tion von organischen Verunreinigungen an Aktiv- 
kohlen oder Molekularsieben sind hinreichend be- 
kannt und werden in zahlreichen Verfahren und 
GerSten eingesetzt FUr die Trinkwasseraufberei- 
tung im Haushaltsbereich werden nach diesen Ver- 
fahren arbeitende GerSte von verschiedenen Rr- 
men angeboten. Bekannt sind z. B. die Wasserfil- 
terkannen der Rnma BRITA zur Wasserenthfirtung 
(im folgenden Auftischgerfite genannt) oder die di- 
rekt an die Wasserleitung anzuschlieBenden Wass- 
erfittersysteme der Flrma BIOUT zur Nitratentfer- 
nung (im folgenden ZapfstellengerSte genannt). 

Wesentlicher Bestandteil dieser Gerfite sind 
mlt lonenaustauschem und Aktivkohle gefQIKe Rl- 
terkartuscheri. Die Rlterkartuschen haben nur elne 
begrenzte Kapazitat und mUssen daher regelmSBig 
ausgetauscht oder regeneriert werden. 

Die bekannten Verfahren und GerSte haben 
jedoch mehrere prinzipielle Schwachstellen, die 
durch die hier beschriebenen Verfahren und deren 
Ausgestattungen entscheidend verbessert werden. 
Problematisch ist bei den bekannten GerMten zum 
einen die Gefahr einer Verkeimung des Trinkwas- 
sers, zum anderen ist die Kontrolle der Erschflp- 
fung der benutzten Rtterpatrone nur unzureichend 
ge!5st Weiterhin wird bei diesen Gerfiten die theo- 
retisch mOgliche Rlterkapazitfit der eingesetzten 
Rttermateriaiien aufgrund der einfachen Verfah- 
rensfQhrung nur unzureichend genutzt Die Wasser- 
qualitSit des aufbereiteten Wassers findert sich zu- 
dem sehr stark mit der Betriebszett der in den 
GerMten eingesetzten Rltermaterialien. Weiterhin 
bendtigen die bekannten AuftischgerSte getrennte 
Vorratstanks fOr das unbehandelte und behandeite 
Wasser. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Ver- 
fahren und GerSte zur Wasseraufbereitung vorzu- 
schlagen, die die oben genannten Nachteile ver- 
meiden. Zur LSsung dieser Aufgabe werden die In 
den PatentansprOchen 1 bzw. 8 angegebenen 
Merkmalskombinationen vorgeschlagen. Weitere 
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
des Erfindungsgedankens ergeben sich aus den 
abhSngigen AnsprOchen. 

Zur Entkeimung und Vermeidung der Wieder- 
verkeimung des Trlnkwassers wird bei den erfin- 
dungsgemSBen Verfahren und Gerfiten eine vorteil- 
hafte Ausgestaltung der In der Trinkwasseraufberei- 
tung bekannten und bewShrten UV-Bestrahlung des 
Trinkwassers angewandt ErfindungsgemfiB kann 



durch elne mehrfache UV-Bestrahlung, die mlt nur 
einer UV-Lampe reaiisiert wird, das Rohwasser vor 
dem Eintritt in die Rlterkartusche entkeimt und 
damit eine Verkeimung der Rlterkartusche weitge- 
5 hand vermleden werden. Wenn Im Falle sehr hoher 
Keimzahlen im Wasser elnige Keime nicht sofort 
abgetdtet werden und die Rlterkartusche erreichen 
und passleren, werden diese Keime in einer zweJ- 
ten Bestrahlung in der Vorratskanne oder In einem 
to zweiten Bestrahlungsreaktor vor der Wasserentnab- 
mestelle der Wasseraufbereitungsmaschine abge- 
tStet. Eine weitere Entkeimung kann auch durch 
mehrfache UmwSlzung des Wassers Innerhalb der 
Aufbereltungsmaschine erreicht werden. Die zur Si- 
75 cherheit einer ausreichenden Entkeimung notwen- 
digen UV-Dosisleistungen kSnnen mittels eines UV- 
Sensors gemessen und Atterungserscheinungen 
der UV-Lampe Qber verl&ngerte BestrahlungszeHen 
oder langsamere DurchfluBgeschwindigkeiten des 
20 Wassers weitgehend kompenslert und damit die 
Nutzungsdauer der UV-Lampe deutlich erhdht wer- 
den. Eine bedarfsgerechte, diskontinutertlche Be- 
triebsweise der UV-Lampe erhdht deren Lebens- 
dauer ebenfalls und fQhrt zu einem geringeren 
26 Energieverbrauch ais bei der meist QWichen, dau- 
emden Betriebsweise. Eine Oberwachung, Rege- 
lung und Steuerung der Trinkwasseraufbereitung 
mittels Sensoren und Microcontrollem gewghriei- 
stet eine gute und weitgehend gleichbleibende 
30 Qualitat des behandelten Wassers bei gleichzeiti- 
ger guter Ausnutzung der zur Wasseraufbereitung 
notwendigen Rttermateriaiien. 

Vorteilhaft ist weiterhin das durch eine speziel- 
le KreislauffQhrung des Wassers erreichbare Weine 
35 Bauvolumen sowie die kurzfristige Bereftstellung 
von relativ grofien Wassermengen, auch und insbe- 
sondere bei relativ Weinen Mengen an Rttermate- 
riaiien. Weiterhin vorteilhaft Ist bei einer speziellen 
Ausgestaltung des Verfahrens die Mdglichkeit die 
40 Rohwasserquaiitfit und auch deren Xnderung zu 
berQcksichtigen sowie die Qualitat des Ausgangs- 
wassers definiert zu beeinflussen. 

BekanntermaBen ist zum Beispiel die Rtterka- 
pazitMt eines Entcarbonisierungsfilters (vergleichba- 
45 re ZusammenhSnge gotten auch fOr andere Arten 
von lonenaustauschem, Aktivkohlen oder Moleku- 
larsieben) und die QuaJitat des damit behandelten 
Wassers abhSngig von der DurchfluBgeschwindig- 
keit des Wassers (Bettvolumen pro ZetteinheH, 
50 "Bettbelastung") und der chemischen Zusammerv 
setzung des Wassers, in diesem Fall Insbesondere 
von dessen CarbonathMrte. Je h6her die Durchlauf- 
geschwindigkeit des Wassers durch das Fitter 1st 
desto schlechter ist die QuaJitat des aufbereiteten 
55 Wassers. AuBerdem erfolgt der sogenannte 
"Durchbruch" der zu entfemenden Spezies durch 
das Filter bei hoher DurchfluBgeschwindigkeit frO- 
her. Mit zunehmender Beladung des Fitters macht 
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sich dieser Effekt immer starker bemerkbar bis 
schliefilich die Qualrtdt des aufzubereitenden Was- 
sers nicht mehr den Zetvorgaben entspricht und 
das Filter ausgetauscht werden muB. Die Totale 
Rlterkapazitfit des Harzes wird hierbei nur schlecht 
ausgenutzt Bel Weinen Ourchlaufgeschwindigkeiten 
des Wassers wird die sogenannte "Durchbruchs- 
kurve" der Rlterkartusche steiler, was hier gleich- 
bedeutend mit einer besseren Ausnutzung der Rl- 
terkapazltSt 1st. Der gleiche Effekt wirkt sinngemMB 
auch bei verschiedenen Konzentrationen der aus 
dem Wasser zu entfemenden Spezies. Bei h5he- 
ren Konzentrationen sollte eine kleinere Durchlauf- 
geschwindigkeit des Wassers als bei niedrigen 
Konzentrationen eingestellt werden. Vorteilhaft 1st 
es, zur guten Ausnutzung der RlterkapazitMt, die 
Bettbelastung des R Iters mBgfichst geiing zu hah 
ten. Dies kann durch den Einsatz sehr grofier Men- 
gen an Rltermaterialien und/oder durch sehr Meine 
WasserdurchfiuBgeschwindigkeiten erfolgen. In der 
Praxis st6Bt beides, insbesondere bei Anwendung 
in einem hier beschriebenen Zapfstellengerfit Oder 
Auftischgerfit an Grenzen. Die Gr88e der Rlterkar- 
tuschen 1st zum Beispiel durch den im GerMt ver- 
fOgbaren Platz beschrfinkt,; durch die bei sehr gro- 
Ben Rltermateriatmengen erreichbaren langen Bn- 
satzzeiten der Rlterkartusche erhCht sich die Ge- 
fahr der Verkeimung der Kartusche; weiterhin 1st 
bei sehr groBen Kartuschen und kleinen Strfi- 
mungsgeschwindigkeiten eine gleichmSBige Str6- 
mungsfOhrung in der Kartusche schwierig zu errei- 
chen. Andererselts 1st eine Bereitstellung von auf- 
berettetem Wasser in akzeptablen Zeiten mit gro- 
Ben Rtterkartuschen ieichter zu erreichen. 

Die bekannten Wasserfiltersysteme berQcksicb- 
tigen diese Faktoren bei der VerfahrensfQhrung 
nicht Oder nicht ausreichend und erzeugen dadurch 
eine schlechte QualitMt des Wassers, bieten eine 
schlechte Kapazitatsausnutzung der Rltermateria- 
lien, erfordem lange Aufbereitungszeiten und es 
besteht die Gefahr einer Verkeimung. Eine Steue- 
rung und Regelung anhand verfahrenstechnisch 
wichtiger Parameter erfolgt nicht Die Verinderun- 
gen der Rltereigenschaften wfihrend der Betriebs- 
zeit werden nicht berOcksichtigt VerSnderungen 
der Qualitat des aufzubereitenden Wassers werden 
ebenfaiis nicht erfafit Eine Bnstellmdglichkeit kann 
zum Beispiel bei einem Entcarbonisierungsfitter 
sinnvoll sein. Aus gesundhehlichen GrQnden 1st 
eine fast vOllige Entfemung von Calcium- und Mar 
gnesiumionen aus dem Wasser meist nicht er- 
wOnscht Dies kann jedoch insbesondere bei sol- 
chen WSssem geschehen, bei denen der gesamte 
oder der Qberwiegende Tell der Wasserhdrte als 
CarbonathMrte vodiegt 

Die erfindungsgemSBe Ausgestaltung des Was- 
seraufberertungsverfahrens vermeidet die genann- 
ten Nachteiie. Sie berOcksichtigt bei der Steuerung 



und Regelung die Quaiitat des zu behandelnden 
Wassers, die Art und den ErschSpfungsgrad der 
eingesetzten Rlterkartusche und die gewOnschte 
ProduktwasserquaJitfit Glelchzeitig wird durch eine 

5 vorteifhafte Ausgestaltung einer UV-Bestrahtung 
das Wasser entkeimt und eine Wiederverkeimung 
des Produktwassers vermieden. Je nach Anforde- 
rungen werden die zur Regelung und Steuerung 
notwendigen Parameter entweder durch den Benut- 

io zer eingegeben oder durch Sensoren gemessen. 
Folgende Parameter sind in diesem Zusamrhen- 
hang besonders von Interesse: Die chemische Zu- 
sammensetzung des Rohwassers, insbesondere 
die CarbonathMrte, die GesamMrte, der Nltratge* 

75 halt, der Sulfatgehaft der Chloridgehalt die etektri- 
sche LeitfShigkert und der pH-Wert Physikalische 
GrOBen wie die UmwBlzgeschwindigkeit, die seft 
dem Einsatz der Rlterkartusche bekannte Wasser- 
menge, die Art und Gr5Be der eingesetzten Riter- 

20 kartusche, die Betriebszeit der Rlterkartusche sett 
der tetzten Wasserentnahme oder der Wasserstand 
im Vorratsbeh&lter. Einer oder mehrere der vorge- 
nannten Parameter kOnnen bei der Steuerung und 
Regelung des Verfahrens berOcksichtigt werden. 

26 ErfindungsgemSB kann bei dem Verfahren zum 
Beispiel die Durchlaufgeschwirtdigkeit des Wassers 
mit zunehmender Konzentration der zu entfemen- 
den Spezies, mit zunehmender Konzentration von 
das Verfahren beeinflussenden StBrionen (z. B. 

$0 Sulfatgehaft bei der Entfemung von Nitrationen mrt- 
tels nitratselektiver Harze; die KapazitSt der moi- 
sten nttratselektiven Harze nimmt mit zunehmen- 
dem Sulfatgehalt des Wassers ab) und mit zuneh- 
mendem Betadungsgrad der Rlterkartusche verrirt- 

35 gert werden. Gegebenertfalls kann das aufzuberei- 
tende Wasser auch mehrmals nacheinander in der 
Rlterkartusche behandelt werden. Wenn das aufbe- 
reitete Wasser zu lange im Vorratsbeh&lter stent 
beziehungsweise die Rlterkartusche unzureichend 

40 durchspQIt wird, kann es urrter ungQnstigen Um- 
stSnden zu Verkeimungen kommen. Solche Be- 
triebszustMnde kdnnen durch eine automatische, 
zeitabhangige UmwMlzung und UV-Bestrahlung 
vermieden werden. 

45 Durch eine Verschneidung mit nur teilweise 
gefiltertem Wasser last sich erfindungsgemaB wei- 
terhin eine bestimmbare ResthMrte des aufbereite- 
ten Wassers erhalten. Die Verschneidung kann 
durch den Bnsatz einer aus mehreren getrennten 

50 Rlterstufen bestehenden Rlterkartusche erfolgen, 
bei der die Wahl der Verfahrenswege durch die 
Kartusche automatisch durch das GerSt oder ma- 
nuell durch den Benutzer erfolgt Bn Beispiel dafQr 
1st in Rg. 2 angegeben. Eine weitere erfindungsge- 

55 mSBe M5glichkert der Erhaltung der ResthMrte 
macht sich die Tatsache zunutze, dafl die verschie- 
denen chemischen Reaktionen bei der Wasserauf- 
bereitung verschieden schnell ablaufen kOnnen. 
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Chemische Umsetzungen an lonenaustauschem 
zur Entcarbonisierung laufen normaJerweise langsa- 
mer ab als chemische Umsetzungen an nitratselek- 
tiven lonenaustauschem oder Aktivkohlen. Bel rich- 
tiger Wahl der Bettbelastung wShrend der Wasser- 
aufbereltung kann In einer mrt den drei vorgenann- 
ten Mateiialien gefQIIten Rlterkartusche nach dem 
Durchlauf des Wassers eine bestimmte Resthfirte 
emalten werden, wlhrenddessen die anderen nicht 
erwUnschten Wasserinhaltsstoffe entfemt werden. 
Da sich der optimaJe Wert der Bettbelastung fur 
eine gleichbleibende ResthMrte mit zunehmender 
ErschSpfung des lonenaustauschers verringert 1st 
eine Steuerung Oder Regelung des Vorgangs sinn- 
voll. 

Die Steuerung und Regelung des Verfahrens 
bietet eine gute Ausnutzung der Rlterkapazitfit der 
Kartuschen bei gleichzeitig guter und weitgehend 
gleichbleibender QuaMt des aufbereiteten Was- 
sers. Die dafQr notwendige Technik, wie zum Ben 
spiel der Einsatz programmierbarer Microcontroller 
1st bekannt und braucht hier nicht welter beschrie- 
ben zu werden. 

Vorteilhaft 1st weitemin, daB verschieden grofle, 
dem Wasserbedarf angepafite Rlterkartuschen ein- 
gesetzt werden k6nnen und die FilterkapazitSten, 
insbesondere auch bei kieinen Kartuschen, optima] 
genutzt werden. Weitemin besonders vorteilhaft 1st, 
daB durch das in den AusfQhrungsbeisplelen be- 
schriebene UmwSlzverfahren, bei dem der Wasser- 
behSKer fOr das aufzubereitende Wasser mlt dem 
WasserbehMlter fQr das aufbereitete Wasser iden- 
tisch sein kann, eine Weine Bauform des GerSts 
erreicht werden kann. Das aufbereitete Wasser wird 
hierbei dergestaK In die Wasserkanne zurOckge- 
fQhrt, daB es dem noch aufzubereltenden Wasser 
mSglichst vermischungsfrei Oberschichtet wird. 
Durch den Einsatz des WasserbehStters als Puffer- 
speicher kdnnen groBe Wassermengen vorgehaHen 
werden, wMhrend die eigentfiche Aufbereltungszeit 
des Wassers vertahrenstechnisch gUnstig gewMhlt 
werden kann. Die Zeit fUr die Wasseraufbereltung 
bleibt dabei in fUr den Benutzer akzeptablen Gren- 
zen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
AusfUhrungsbeispielen nSher erlMutert, aus denen 
sich weitere wichtige Merkmale ergeben. 

Fig. 1 zeigt schematised den Aufbau einer 
ersten AusfOhrungsform des erfin- 
dungsgemSBen Verfahrens, 
Rg. 2 zeigt eine weitere AusgestaJtung des 

erfindungsgem§Ben Verfahrens und 
Rg. 3 zeigt eine dritte Ausgestaftung des er- 

findungsgemSBen Verfahrens. 
Nach Rg. 1 wird eine abnehmbare Wasserkan- 
ne 1 mit dem aufzubereltenden Wasser 2 gefOllt 
und in die Wasseraufbereitungsmaschine gestellt 
Dabei verhindert die RQckschlagventilkombination 



3, daB das Wasser beim FQIIen der Kanne auslau- 
fen oder daB Wasser aus dem Gerat austreten 
kann. Beim Aufsetzen der Kanne wird der DurchlaB 
der RUckschlagventilkombination geSffnet Der 

5 Drucksensor 4 bestimmt anhand des hydraulischen 
Drucks der Wassersfiule in der Kanne den FOII- 
stand bzw. die aufzubereitende Wassermenge. AJ- 
temativ kann der FQIIstand auch durch elnen FQll- 
standssensor 16 gemessen werden. HierfUr geelg- 

10 nete Sensoren, zum Beispiel Ultraschallentfer- 
nungsmesser sind Stand der Technik. Die Wasser- 
aufbereltung wird durch manuelles DrQcken einer 
Starttaste durch die Steuer- und Regelelektronik 
(nicht eingezeichnet) eingeleitet Artemativ kann eln 

75 Wechsel der Wasserkanne 1 durch einen Sensor 
17 vom Gerat erkannt werden und die Wasserauf- 
bereitung automatisch eingeleitet werden. Die Etek- 
tronik des GerSts aktMert daraufhln die UV-Lampe 
13, die das in der Kanne befindliche Wasser 2 

20 durch Bestrahlung entkeimt anschlieBend die Pum- 
pe 5, die das Wasser kontinuierlich oder schubwel- 
se durch einen elektrischen Wasserzfihler 6, welter 
durch eine RQckschlagventilkombination 7, durch 
eine Rlterkartusche 8 und welter Qber die RUck- 

25 schlagventilkombination 11 bis zum RUckfluBvertei- 
ler 12 fSrdert Der ROckfluBverteiler 12 1st dabei 
derart gestaltet, daB das in die Kanne zurQckflie- 
Bende Wasser dem in der Kanne beflndlichen Was- 
ser mOglichst ohne Vermischung Oberschichtet 

30 wird. Die RUckschlagventilkcimbinationen 7 und 11 
haben die Aufgabe, bei einem Wechsel der Rlter- 
kartusche 8 eln Auslaufen von Wasser aus der 
Kartusche oder dem Gerfit zu vemindem. Sie sind 
nach Einsetzen der Rlterkartusche durchg&ngig. 

as Altemativ kann die Rlterkartusche auch in Ra- 
schenform mit einem einseitigen oben beflndlichen 
Anschlufi ausgefQhrt sein. Der zwelte AnschluB der 
Kartusche wird dabei innerhalb oder auBerhalb der- 
selben nach oben gefQhrt Dadurch kann auch 

40 ohne VerschluBventil keln Wasser beim Rlterwechr 
sel aus dleser auslaufen. Die Rlterkartusche 8 be- 
inhaltet eine oder mehrere Kammem, gefQIlt mit 
den eigentlichen Wasseraufbereitungsmaterialien 9. 
Zur Wasseraufbereltung werden hier, je nach An- 

45 wendungszweck verschiedene, bekannte Mateiia- 
lien eingesetzt. Zur Entcabonisierung des Wassers 
werden z. B. schwach saure Kationenaustauscher 
der Wasserstofform, zur Nitratentfemung nitratse- 
lektive Anionenaustauscher, zur Entfemung von 

so Schwermetallen selektive Kationenaustauscher und 
zur Entfemung von organischen Verunreinigungen, 
Geruchs- und Geschmackstoffen, Chlor und chlo- 
rierten Kohlenwasserstoffen Aktivkohle bzw. gesil- 
berte Aktivkohle, die gleichzeitig das Wachstum 

55 von Mikroorganismen bremst, eingesetzt Weitemin 
kann die Rlterkartusche FeinfiKer zur Entfemung 
von Partikeln oder Mikroorganismen enthalten. Auf- 
grund der Verschiedenheit der aufzubereltenden 
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WSsser und der AnsprOche seitens der Benutzer 
an die gewOnschte Wasserqualitfit ist es sinnvoll, 
verschiedene Rlterkartuschen fQr die Wasseraufbe- 
reitungsmaschine herzustellen. Urn die Regelung 
der Wasseraufbereitungsmaschine zu optimieren, 
mOssen der Regelelektronik die Daten der einge- 
setzten Filterkartusche. wie z. B. Art und Menge 
der FOIlung, Anzahl der Filterkammem oder Rlter- 
kapazrtfiten bei verschiedenen Bettbelastungen und 
StOrionenkonzentrationen bekannt sein. Dies kann 
entweder durch manuelle Bngabe des Benutzers, 
vorzugsweise aber durch maschineniesbare Mar- 
kierungen 10, wie zum Beispiel durch Strichcode 
Oder durch mechanische Ausformungen an der Rl- 
terkartusche erfolgen. Detaiilierte Riterdaten k5n- 
nen zweckmfifligerweise bereits in der Steuerelek- 
tronik gespeichert sein, die Kodierung auf der Kar- 
tusche oder die manuelle Bngabe vereinfacht sich 
dann erheblich (z. B. nur Kennziffer). 

Die zur Steuerung und Regelung notwendigen 
Daten Qber die Qualitfit des Rohwassers und die 
gewUnschte Qualitat des behandetten Wassers 
warden der Bektrontk in der hier gezeigten AusfOh- 
rungsform Qber geeignete Bngabeinstrumente, z. 
B. eine Tastatur, durch den Benutzer des Gerfits 
mitgeteilt Anhand dieser Daten und der durch die 
Rlterkartusche bereits durchgeflossenene Wasser 
menge wird die Ansteuerung der Pumpe 5 und 
damit die kontinuierliche oder diskontinuieriiche op- 
timale F5rdergeschwindigkeit und Fdrdermenge 
gewShlt Bne diskontinuieriiche Fdrderung kann 
den Energieverbrauch der FOrderpumpe senken 
und es ist keine stetige Pumpenregelung notwen- 
dig. Die F6rderdatenmengen kBnnen mittels eines 
WasserzShlers 6 gemessen oder bei geringeren 
Anforderungen an die Genauigkeit auch aus den 
Betriebsdaten der Umwfilzpumpe (zum Beispiel 
Aufnahmeleistung, Drehzahl und Betriebsdauer) er- 
rechnet werden. Nach Erschdpfung der Rlterpatro- 
ne schaltet das GerSt ab. Bereits vorher kann der 
Benutzer auf einen bald notwendigen Rlterwechsel 
durch eine Gerfiteanzeige vorbereitet werden. 

Das aufbereitete Wasser wird in der Kanne 1 
entkeimt und keimfrei gehalten. Hierzu wird das 
Wasser durch eine UV-Lampe 13, die in einem 
Reflektorgehfiuse 14 sitzt mit UV-Ucht bestrahlt 
Das Reflektorgehfiuse besteht zumindest innen aus 
einem Material mit hohem UV-ReflexionsvermSgen, 
insbesondere aus Aluminium. Die Bestrahlung des 
Wassers kann kontinuierlich erfolgen. Nach erfolg- 
ter Entkeimung ist es alierdings im allgemeinen 
ausreichend, das in der Kanne bevorratete Wasser 
zur Vermeidung einer Wiederverkeimung in Zeitab- 
stfinden von einigen Stunden einige Sekunden lang 
zu bestrahlen. Bne Alterung der Lampe kann durch 
einen UV-Sensor 15 gemessen werden. Die Elek- 
tronik kann die Bestrahlungszeiten daraufhin ver- 
ISngem und damit die Nutzungsdauer der Lampe 



deutlich erhfihen. Ein Defekt der UV-Lampe kann 
dem Benutzer mitgeteilt werden. Ober den Sensor 
17 wird die UV-Lampe bei Entnahme der Kanne 
aus dem Gerfit aus SicherheitsgrQnden abgeschal- 
5 tet 

Rg. 2 zeigt eine wertere Ausgestattung des 
erfindungsgemSBen Verfahrens. Die wesentlichen 
Unterschiede zur Ausgestaltung der Erfindung nach 
Rg. 1 bestehen in der automatischen Erfassung 

to und Kontrolle der physikalisch-chemischen Was- 
serparameter, der MBglichkeit, dem Gerfit das 
Wasser Qber einen WasseranschluB oder einen 
VorratsbehSlter zuzufOhren, dem Gerfit aufbereite- 
tes Wasser Ober einen Zapfhahn, auch in definier- 

is ten Mengen, zu entnehmen sowie In der Bnsatz- 
mdglichkeit mehrkammriger Rlterkartuschen zur 
differenzierten Wasseraufbereitung, z. B. Resthfir- 
teerhahung. 

Aus der abnehmbaren Wassericanne 1 wird das 

20 aufzubereitende Wasser 2 Ober die RQckschtag- 
ventilkombination 3 mittels der Pumpe 5 gefSrdert 
Das ROckschlagventil ir vertiindert einen RQckfluB 
von Wasser aus den nachgeschalteten Teilen In die 
Wassericanne. Ober das Verrtil 26 besteht die M5g- 

26 lichkeit Wasser aus einem WasserlettungsanschluB 
Ober das Steuerventil 27 der Maschlne zuzufOhren. 
Der Drucksensor 4 kann In diesem Fail der Regel- 
elektronik eine unzulfissig hohen Wasserdruck mai- 
den, worauf das Verrtil 27 abgeregett wird. Bel 

30 einer WasserzufOhrung aus der Wassericanne oder 
einem separaten VorratsbehSlter kann der Druck- 
sensor 4 anhand des hydraulischen Drucks der 
Wassersfiule den FOIIstand in den GeftBen bestim- 
men. Bn FOIIstandssensor 16 verhindert bei einer 

35 Wasserversorgung der Wassermaschine aus einem 
Wasserhahn oder Vorratsbehfilter ein Obertaufen 
der Wassericanne. Das aufzubereitende Wasser 
durchlMuft zur Entkeimung den UV-DurchfluBbe- 
strahlungsreaktor 28. Dieser DurchfluBbestrahlungs- 

40 reaktor besteht aus einem UV-durchlfissigen Rohr, 
vorzugsweise aus Quarzglas und befindet sich zu- 
sammen mit einem weiteren DurchfluBbestrah- 
lungsreaktor 22 im Refiektorgehfiuse 14 der Was- 
sericanne. Das Wasser str5mt durch den Wasser- 

45 zfihler 6 und dann durch einen ersten Sensorblock 
18. In diesem Sensorblock befinden sich Sensoren, 
die die hier interessierenden physikalisch-chemisch 
Wasserparameter erfassen, zum Beispiel Sensoren 
fQr die Carbonathfirte, die Gesamthfirte, den N'rtrat- 

60 gehatt, den Sulfatgehart, den Chlorldgehalt. die 
elektrische Leitfffihigkeit und den pH-Wert 

Das Wasser wird weiter Ober ein Verschneide- 
ventil 19, durch die ROckschlagventilkombinationen 
7 und 8\ durch eine zweikammrige Rlterkartusche 

55 8 und weiter Ober die ROckschlagventilkomUnation 
11 zu einem weiteren Sensorblock 21 gefSrdert 
Die Kammem 9 1 und 20 der Rlterkartusche 8, die 
durch das Rohr 39 verbunden sind, sind mit ver- 
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schiedenen Rltermaterialien gefQIIt. Die Aufteilung 
der Wasserstrdme durch die Hlterkartusche erfolgt 
Uber das automatisch Oder manuell verstellbare 
Verschneideverrtil 19. Im Sensorbtock 21 befinden 
sich ebenfalls Sensoren zu Bestimmung physika- 
lisch-chemischer Wasserparameter. Durch den Ein- 
satz zweier Sensorsysteme sind genaue Differenz- 
messungen und damit eine optimale Verfahrensre- 
gelung mSglich. VerSnderungen der Rohwasser- 
qualitat warden automatisch miterfaBt Die Sensor- 
b!8cke 18 und 21 kSnnen gegebenenfalls auch 
Bestandteii der Rtterkartusche 8 sein. Besonders 
vorteilhaft ist diese Lfisung dann, wenn die Senso- 
ren nur eine kurze Lebensdauer haben. Dies ist 
zum Beispiel bei den air Zeit verfOgbaren Cal- 
ciumsensoren der Fall. Vom Sensorbiock 21 strCmt 
das Wasser durch einen zweiten UV-Bestrahlungs- 
reaktor 22, der sich in einem RefiektorgehSuse 14 
befindet und wird dort von der UV-Lampe 13 noch- 
mais bestrahft Ein UV-Sensor 15 hinter dem Reak- 
tor 22 miBt die UV-StrahlungsstMrke und kann da- 
mit Aiterungserscheinungen der UV-Lampe oder 
Ablagerungen im UV-Bestrahlungsreaktor 22 erken- 
nen. Eine UV-durchlSssige Schutzscheibe 25 
schQtzt vor Verunreinigung. BeschSdigung oder 
Berflhrung der Bestrahlungskammerteile. Nach der 
Entkeimung wird das Wasser Qber ein UmschaH- 
ventil 23 entweder wie In Rg. 1 Qber einen RQck- 
fluBverteiler 12 in eine Kanne zurQckgefQhrt Alter- 
nativ kann das Wasser auch Qber das UmschaK- 
ventil 23 einem Zapfhahn 24 zugefOhrt und dort 
direkt entnommen werden. Eine Betatigung des 
Zapfhahns aktiviert automatisch die Wasseraufbe- 
reitungsmaschine. Ober entsprechende Bedienta- 
sten der Elektronlk ist auch die Entnahme vorein- 
gestellter Wasseimengen mBglich. Weiterhin ist 
eine NachfQIIung der Wasserkanne 1 Qber einen 
WasseranschluB 29 mdgllch. Das Wasser wird da- 
bei im Bestrahlungsreaktor 22 entkeimt 

Rg. 3 zeigt eine dritte Ausgestaitung des erfin- 
dungsgemSBen Verfahrens. Im Gegensatz zu den 
AusfQhrungen nach den Rguren 1 und 2 erfolgt 
hier keine Entkeimung in der Wasserkanne, viel- 
mehr ist hier eine separate UV-Entkeimungszeile 
vorgesehen. Bel einer Aufbereitung von keimarmen 
WSssern und kurzen Wechselintervailen des Was- 
sers und der Rtterkartusche ist die nachfolgend 
beschriebene AusfQhrung meist ausreichend. 

Das Wasser 2 aus der abnehmbaren Wasser- 
kanne 1 wird Ober die RQckschlagventilkombination 
3 und den Drucksensor 4 mtttels der Pumpe 5 
durch einen ersten DurchfluBbestrahlungsreaktor 28 
Uber den Wasserzfihler 6 und die Rtterkartusche 8 
durch einen zweiten Durchfluebestrahlungsreaktor 
22 Qber eine RQckschlagventilkombination 32 und 
ein Steigrohr mlt Dlffusor 30 zurQck in die Wasser- 
kanne gepumpt Diese ist mit einem VerschluB 31 
gegen Verschmutzung geschQtzt Die Kartusche 8 



trSgt zu ihrer Identlfizlerung maschinenlesbare Mar- 
kierungen 10. WShrend des Umpumpens wird das 
Wasser durch Bestrahiung mit der UV-Lampe 13 
entkeimt Die UV-Lampe 13 und die zwei Durch- 

5 fluBbestrahlungsreaktoren 22 und 28 sttzen in ei- 
nem Reflektorgehfiuse 14. Hinter den DurchfluBbe- 
strahlungsreaktoren sitzt jeweils ein UV-Sensor 15 
und 34, mit denen eine Alterung der UV-Lampe 
oder eine Verschmutzung der DurchfluBbestrah- 

10 lungsreaktoren gemessen werden kann. In den 
DurchfluBbestrahlungsreaktoren befinden sich Ret- 
nigungsk5rper 33, die z. B. vorteilhafterweise aus 
UV-durchlSssigen Glaskugeln bestehen. Diese wer- 
den durch die Wasserstr6mung aufgewirbelt und 

is k6nnen eventuelle Ablagerungen an den Rohrwan- 
dungen mechanisch entfemen. Dazu ist die UV- 
Bestrahlungskammer zweckmfiBigervirelse senk- 
recht montiert Weiterhin bewirken die aufgewlrbel- 
ten Reinigungsk5rper die Ausbildung turbulenter 

20 Strdmungen in den Bestrahlungsreaktoren und da- 
mit eine gleichmSBigere Bestrahiung des Wassers 
als bei laminarer Str6mungsfQhrung. Die Vermel- 
dung laminarer StrGmungen wird weiterhin durch 
eine spezielle Formgebung der Bn- und Auslaufs- 

25 trecken 35, 38. 37. 38 erreicht Bevorzugt werden 
hier Formen, die dem Wasser ein spiraW5rmiges 
oder turbulentes Profil aufprfigen. Bne fihnliche 
Wirkung kann auch durch Elnbauten in die Durch- 
fluBbestrahlungsreaktoren erreicht werden. 

so 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Wasseraufbereltung, insbeson- 
dere zur Trinkwasseraufbereitung in dezentra- 

ss len Zapfstellengerfiten oder Auftischfiltergerfi- 
ten, dadurch gekennzeichnet, dafl die Durch- 
laufgeschwindigkeit des aufzubereitenden 
Wassers in AbhSngigkelt von der Rohwasser- 
qualitat, der Art und dem ErschBpfungsgrad 

40 der eingesetzten Rtterkartusche und der ge- 
wQnschten Reinwasserqualltat eingestellt und 
geregelt werden kann, das Wasser innerhalb 
des Gerdts ein- oder mehrfach kontlnuierlich 
oder diskontinuierlich umgewfilzt werden kann, 

45 wobei der Vorratsbehaiter fUr das aufzuberei- 
tende und aufbereitete Wasser identisch und 
abnehmbar sein kann und das Wasser durch 
UV-Bestrahlung ein- Oder mehrfach entkeimt 
und keimfrei gehaften wird. 

so 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl der Erschdpfungsgrad der einge- 
setzten Filterkartusche anhand der durchge- 
flossenen Wassermenge oder mittels geeigne- 

55 ter Sensoren Qberwacht wird, die physikalisch- 
chemischen Wasserparameter manuell elnge- 
geben oder mittels geeigneter physikaOsch- 
chemischer Sensoren vor und/oder nach der 
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Rlterkartusche gemessen werden und diese 
Parameter bei der Verfahrensregelung berOck- 
sichtigt werden. Geeignete Sensoren sind in 
diesem Zusammenhang insbesondere Senso- 
ren zur Bestimmung der elektrischen LettfShig- 5 
keit und der CarbonathSrte des Wassers, pH- 
Elektroden und ionensensitlve Elektroden fOr 
Calcium, Magnesium, Nitrat Sulfat und Chlo- 
rid. 

10 

a Verfahren nach einem der AnsprOche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB das aufzuberei- 
tende und zu bevorratende Wasser vor und 
nach der Wasserfiltrierung durch UV-Bestrab- 
lung entkeimt wird und in einer abnehmbaren ts 
Vorratskanne keimfrei gehalten wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB dem Wasser in 
einem DurchfiuBbestrahlungsreaktor zur Erzie- 20 
lung einer gleichmMBigen Bestrahlung ein 
nichtlaminares StrSmungsprofil aufgezwungen 
wird. Dies kann durch spezielle Formgebung 
der Einlaufstrecken, durch den Einsatz von 
Einbauten oder von beweglichen Kfirpem er- 2s 
relcht werden. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB Verunreinigun- 

gen des DurchfluBbestrahlungsreaktors mit so 
Reinlgungskfirpem beseitigt werden. 

a Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB die zur Entkei- 
mung benutzte UV-Lampe entsprechend vom 35 
WasserfluB angesteuert wird und daB Arte- 
rungserscheinungen der Lampe oder Verunrei- 
nigungen der Durchflufibestrahlungsreaktoren 
detektiert und bei der Regelung berOcksichtigt 
werden und gleichzeitig damit die Nutzungs- 40 
dauer der Lampe verlfingert werden kann. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB zur Erhaltung ei- 
ner gewOnschten Resthfirte des Wassers bei 45 
der Entcarbonisierung die DurchfluBgeschwin- 
digkeit durch das Wasserfilter geregelt wird 

und dabei das unterschiedliche kinetische Rl- 
terverhalten der eingesetzten Rltermaterialien 
ausgenutzt wird oder daB die Verfahrenswege so 
durch ein aus mehreren Kammem bestehen- 
des Wasserfilter geregelt werden. 

a Wasseraufbereitungsmaschine, insbesondere 
zur Trinkwasseraufbereitung In dezentralen ss 
Zapfstellengerfiten oder Auftischflltem, da- 
durch gekennzeichnet daB die Durchlaufge- 
schwindigkeit des aufzubereftenden Wassers 



in AbhSngigkett von der Rohwasserqualitat der 
Art und dem Erschdpfungsgrad der eingesetz- 
ten Rlterkartusche und der gewOnschten Retn- 
wasserqualitlt eingestellt und geregelt werden 
kann, das Wasser innerhalb des Gerfits ein- 
oder mehrfach kontinuieriich oder diskontinu- 
ieriich umgewSlzt werden kann, wobei der Vor- 
ratsbehSlter fQr das aufzubereitende und auf- 
bereitete Wasser identisch und abnehmbar 
sein kann und das Wasser durch UV-Bestrah- 
lung entkeimt und keimfrei gehalten wird: 

a Wasseraufbereitungsmaschine nach Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet daB der Erschfip- 
fungsgrad der eingesetzten Rlterkartusche an- 
hand der durchgeflossenen Wassermenge 
oder mittels geeigneter Sensoren Oberwacht 
wird, die physikallsch-chemischen Wasserpa- 
rameter manuell eingegeben oder mittels ge- 
eigneter physikalisch-chemischer Sensoren vor 
und/oder nach der Rlterkartusche gemessen 
werden und diese Parameter bei der Verfah- 
rensregelung berOcksichtigt werden. Geeignete 
Sensoren sind in diesem Zusammenhang ins- 
besondere Sensoren zur Bestimmung der elek- 
trischen LeitfShigkeit und der Carbonathfirte 
des Wasser, pH-Elektroden und ionensensitive 
Elektroden fUr Calcium, Magnesium, Nitrat 
Sulfat und Chlorid. 

10. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprOche 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Wasser entweder in einer abnehmba- 
ren Vorratskanne und/oder in einem oder meh- 
reren von einer UV-Lampe bestrahlten Durch- 
fluBreaktoren ein- Oder mehrfach entkeimt und 
keimfrei gehalten wird. 

11. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprOche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet 
daB die Bestrahlungslampe und/oder die F6r- 
derpumpe bei IMngeren Stillstandszelten zur 
Vermeidung einer Wiederverkeimung des 
Wassers aktiviert werden. 

12. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprOche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet 
dafi das aufberertete und entkeimte Wasser 
sowohl Ober einen Zapfhahn als auch direkt 
durch die abnehmbare Kanne entnommen wer- 
den kann. 

ia Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprOche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dafi sie mit und ohne direkten WasseranschluB 
betreibbar ist 
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14. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprOche 8 bis 13. dadurch gekennzeichnet, 
dafi das vom WasseranschluB, einem Vorrats- 
behSlter oder der Wasserkanne einstrSmende 
Wasser vor Bntritt in die Fifterkartusche ent- 
keimt wird und daB das an einem Zapfhahn 
abgenommene Wasser oder in die Wasserkan- 
ne zurQckflieBende Wasser nochmals entkeimt 
wird. 

16. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
Ansprtlche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der FOIIstand der Wasserkanne durch ei- 
nen Sensor gemessen wird oder aus der Lei- 
stungsaufnahme der Fdrderpumpe berechnet 
wird. 

16. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprOche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet 
dafi dem GerSt definierte Mengen von aufbe- 
rertetem Wasser entnommen werden k6nnen. 

17. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprOche 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet 
dafi die umgewfilzten und gezapften Wasser- 
mengen mitteis eines Wasserzdhlers gemes- 
sen werden oder aus den Betriebsdaten der 
Pumpe berechnet werden. 

18. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprOche 8 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine Erschtipfung der Fiiterkartusche zu 
ihrer Abschattung fQhrt und dafi der Benutzer 
bereits vorher durch eine Restkapazitatsanzei- 
ge auf einen Fiiterwechsel aufmerksam ge- 
macht wird. 

19. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprOche 8 bis 18, dadurch gekennzeichnet 
dafi die GerStefunktionen elektronisch geregeit 
und Qberwacht werden. 

2a Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprOche 8 bis 19, dadurch gekennzeichnet 
dafi ein unzulfissig hoher Systemdruck durch 
Oberwachung mit einem Drucksensor verhin- 
dert wird. 

21. Fifterkartusche fOr eine Wasseraufbereitungs- 
maschine nach einem der AnsprOche 8 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet dafi die zur Oberwa- 
chung der Fiiterkartusche eingesetzten Senso- 
ren in die Fitterkartuschen integriert sind. 

22. Fiiterkartusche fOr eine Wasseraufbereitungs- 
maschine nach einem der AnsprOche 8 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet dafi die Fiiterkartu- 
sche aus einer oder mehreren untereinander 



verbundenen oder unabhSngigen Kammem 
besteht und die Verfahrenswege durch die ver- 
schiedenen Kammem der Rlterkartusche an 
der Rtterkartusche oder in der Wasseraufberai- 
5 tungsmaschine manueil Oder automatisch ein- 
stellbar sind und dam it die QualitMt des aufbe- 
rerteten Wassers beeinflufibar ist 

23. Rlterkartusche fOr eine Wasseraufbereitungs- 
io maschine nach einem der AnsprOche 8 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet dafi die Rlterkartu- 
sche zum Zweck ihrer Identifizierung fOr das 
Gerfit lesbare Markierungen trfigt 

is 24. Rlterkartusche fOr eine Wasseraufbereitungs- 
maschine nach einem der AnsprOche 8 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet dafi die Rlterkartu- 
sche rohrfOrmig oder flaschenf8rmig ist beid- 
seitig oben und unten oder einseWg oben an- 

20 geschlossen wird, wobei bei einseitigem An- 
schiufi der oder die unteren Kartuschenan- 
schlOsse innerhalb oder aufierhalb der Kartu- 
sche nach oben gefOhrt werden. 

25 



so 



35 



40 



45 



60 



65 
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